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Prof. E. BERTARELLI. 

I. 

Sulla fisiologia degli ibernanti noi possediamo una discreta 
letteratura: e tutti conoscono ad esempio le estese ricerche di 
Blanchard e della sua scuola intorno alle funzioni nel periodo 
del letargo. 

Le conoscenze che si riferiscono alla patologia degli iber¬ 
nanti sono invece più limitate, anche per le difficoltà di ope¬ 
rare in adatte condizioni per stabilire paragoni e confronti. 
Solamente Blanchard e qualche suo allievo (come avrò occa¬ 
sione di ricordare specificatamente a suo tempo) e Billin- 
ger (1), hanno intrapreso ricerche limitate intorno al com¬ 
portamento degli ibernanti verso alcuni germi di malattia, e 
di fronte a qualche tossina batterica. Ma le ricerche, che ri¬ 
guardano del resto interamente pochi parassiti e pochissime 
specie batteriche patogene, sono rimaste isolate. 

Da anni vado raccogliendo io pure materiale al proposito, 
operando su svariati ibernanti, e con differenti germi di ma¬ 
lattia : e a poco a poco dalle prime ricerche schiettamente im¬ 
munitarie, sono stato portato ad allargare il campo di ricerca, 
estendendolo a questioni batteriologiche differenti che riguar¬ 
dano gli ibernanti. Di queste ricerche dò qui una relazione 
sintetica, per quel po’ di curiosità biologica che in esse può 


(i) Blanchard * Experiences et observations sur la marmotte en hiberna- 
tion. (Compt. R. Soc. Biol., Voi. LV, 1903). — ld. - Immunité de la mar- 
mote en hibernation a fegard des maladies parassitaires. (Archives de paras¬ 
sitologie, V. XI, 1907. — O. Billingei' - Winterschlaf und Infection. (Wien. 
Klin. Rundschau, 45, 1896). 



risiedere, trattando sovratutto in questa prima nota della flora 
degli ibernanti e deH’autodepurazione del loro intestino, e ri¬ 
promettendomi di tornare prossimamente sulle poche ricerche 
che riguardano le questioni immunitarie sull’ibernazione e 

vari punti della recettività degli ibernanti alle infezioni batte¬ 
riche. 

* 

Un quesito di qualche interesse biologico è quello del come 
si comporti la flora batterica dell’intestino negli animali iber¬ 
nanti. 

In verità non è facile pensare che cosa avvenga dei germi 
che rimangono nello stomaco e nell’intestino dopo l’ultimo 
pasto, tanto più che per un certo periodo di tempo, anche a 
digiuno iniziato, gli ibernanti possono continuare ad emet¬ 
tere feci, e se si sezionano anche dopo uno o due mesi di 
ibernazione, si trova nel loro intestino, oltre a del muco molto 
denso, qualche sibaia ricca di pigmento biliare. 

Che avvenga una grande depurazione intestinale è provato 
da ciò che in gran numero di animali sezionati durante il 
sonno invernale, non ho mai osservato fatti infìammatorii di 
sorta; ma come proceda questa depurazione nei diversi tratti 
del tubo digerente, ed in quale grado si manifesti, non è fa¬ 
cile pensare. 

Ho quindi istituito delle ricerche in questo senso, stu¬ 
diando come proceda il fenomeno evidente della autodepu¬ 
razione invernale dell’apparato digerente negli animali iber¬ 
nanti. * 

Le ricerche sono state eseguite su un grande numero di 
animali, e riprese in diversi periodi negli anni 1902-1903, 
1903-1904, e poi più nel 1907-1908, 1908-1909. Hanno servito 
diverse specie di ibernanti di taglia diversa e cioè : Vesperugo 
noctula, Vesperugo pipistrelli, Vesperugo serotinus, Myoxus 
glis, Aretomys marmota. 

La tecnica seguita era assai semplice, anche perchè a me 
non occorreva sapere in maniera assoluta quanti batterli si 
trovavano neirintestino deU’animale a o di quello b; ma mi 
interessava vedere quali specie si mantenevano più a lungo, 
e in quali rapporti scemava il numero dei germi. 

Se si avesse voluto fare un conteggio assoluto delle specie 



batteriche in un dato segmento di intestino o di stomaco, si 
sarebbe resa un pò*’ macchinosa la tecnica, dovendo prepa¬ 
rare un grande numero di diluzioni di materiale intestinale: 
e del resto ciò esulava dai miei intendimenti. 

Ecco quindi come procedevo. Si tenevano diversi lotti di 
animali in locali adatti perchè non avvenissero bruschi ri¬ 
svegli dal letargo, e di tratto in tratto, prima del periodo di 
ibernazione, a ibernazione iniziata, durante, alla fine e subito 
dopo si prendevano gli animali, si uccidevano per dissangua¬ 
mento e con ogni cura di asepsi si metteva a nudo l’apparato 

digerente. Con forbici sterilizzate a secco si apriva rispettiva- 

« 

mente stomaco, duodeno, tenue, crasso, retto; e nella bottoniera 
introducevo una robusta ansa di platino (e sempre la stessa, 
così che si avesse una unità di misurazione alla quale riferirsi 
nei rapporti) raccogliendo mucosità e materiale in maniera 
che focchiello formato dall’ansa venisse coperto da uno stira- 
terello di materiale. Solamente a ibernazione avanzata ciò 
non riesce sempre, e qualche volta le mucosità presenti niel- 
l’intestino sono così scarse, che anche strisciando sulla mu¬ 
cosa l’ansa, e sebbene l’occhiello di questa fosse piccolo, non 
si riusciva ad asportare una ansata completa di materiale. 

Ciò fatto l’ansa era stemperata in una quantità fissa di 
brodo, dalla quale si prendevano poi porzioni aliquote per 
eseguire le seminagioni delle piastre. In prosieguo rinunciavo 
alle diluzioni in brodo, eseguendo direttamente gli strlisoi 
sopra le piastre già preparate, e facendo strisci paralleli in 
serie. Il che, si noti bene, è sufficiente, trattandosi di ma¬ 
teriale quasi sterile e che permette quindi un ampio distan¬ 
ziamento tra colonia e colonia. 

Le seminagioni, sia quelle eseguite colle diluizioni delle 
ansate in brodo, s’ia gli strisci a serie, erano fatte in agar 
gli ceri nato e in agar Drigalsky (allo scopo di riconoscere 
rapidamente come si comportasse la flora acidofila). 

Allorquando in un tratto di intestino sì trovavano masse 
fecali, si portavano con pinze sterili in una Patri e poi si 
spappolavano se dure, così da potersi raccogliere una ansata 
e procedere con questa alle inseminazioni nei modi ricordati. 

Ripeto che queste misurazioni ad ansate, praticate in que¬ 
ste condizioni, non possono avere valore assoluto, e mi inte- 
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ressava del resto assai poco che lo avessero; non volendosi 
tanto avere le cifre assolute di germi, quanto le varietà e 
desiderandosi soltanto conoscere l’andamento del processo 
depurativo. 

Nello stesso modo ho proceduto per l’esame dei germi 
anaerobiolbici, servendomi di scatole Bomhicei, e dell’appa¬ 
recchio di Botklin. 


Nei primi tempi ho determinato sistematicamente le specie; 
di poi ho tralasciato l’esame lungo e noioso e di mediocre 
interesse biologico, per limitarmi al riscontro dei caratteri 
sommari dei gruppi, più che sufficienti ai miei scopi. 


* 

* * 

Le osservazioni ripetute su specie diverse di animali hanno 
subito permesso di accertare varii fatti. 

Prima deirinizio del digiuno la flora degli ibernanti è assai 
varia e abbondante, salvo per quello che riguarda i pipistrelli. 

Nello stomaco è sempre ricca agli inizi dei periodi di di¬ 
gestione, se anche molto più mutevole di quanto non sia nel¬ 
l’intestino, specie in dipendenza delle ore in cui si pratica 
l’esame. 


Nelle marmotte alimentate in laboratorio la mia ansata 
dava cifre di aerobici (prelevamenti fatti a stomaco vuoto) 
che oscillavano, secondo i casi, da valori di 150 a 2000 germi 
per ansata. In altri termini si aveva una quantità discreta 
di germi anche in assenza di grossolani resti alimentari. 

Nei pipistrelli i valori erano molto bassi, e sotto questo 
rapporto sta perfettamente quanto Metschnikoff (1) e Distaso 


ebbero occasione di osservare esaminando la flora batterica 
di pteropus. 

In tesi generale la quantità di germi presenti nello sto¬ 
maco del pipistrello è di cinque o sei volte minore di quanto 
non sia dato osservare per la marmotta, ben inteso quando 
ci si ponga in identiche condizioni cronologiche nella osser¬ 
vazione, per ciò che riguarda la distanza di tempo dai pasti. 

Anche nei ghiri il contenuto batterico è sensibilmente mi¬ 
nore di quanto non sia nelle marmotte. 


(i) E . Metschnikoff - Apergu de la microbiologie du tube digestive. (Ann. 
Pasteur, 1909). 
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Le specie presenti non sono state identificate tutte per 
brevità di lavoro, non essendo necessario agli scopi del la¬ 
voro rintracciare tutte le varietà presenti, ma soltanto le più 
costanti e quelle che si trovano presenti con un numero mag¬ 
giore di esemplari. 

Ecco i dati di rilievo più importanti: 

Marmotte. — Non mancano mai forme cocciche, gram 
resistenti; di frequente è presente la sartina lutea, il b. coli, 
il sottile, il lactis aerogenes, il megaterio. Degli anaerobii 
diverse specie : un germe molto prossimo, se non identico, 
col b. bifidus di Tissier, il b. putriflcus, un coccobacillo a 
brevi catene prossimo allo streptobacillus anaerobicus ma- 
gnus di Choutevitch (1), e un grosso bacillo anaerobico obbli¬ 
gato gram-resistente, non repertabile nella sistematica di Mi- 
gula e nei lavori recenti sui germi anaerobici dell’apparato di¬ 
gerente. 

Pipistrelli. — Rari i cocci gram-resistenti : presente spesso 
li coli, il sottile, il megaterio. Tra gli anaerobi il putriflcus. 

Ghiro. — In numero discreto le forme cocciche; presente 
il b. coli, un coccobacillo non resistente al gram, il sottile, 
il proteo. Tra gli anaerobici quasi costante il perfrigens. Tal¬ 
volta presente uno pseudotetanico. 

Nel tenue dei tre gruppi di animali anche prima della iber¬ 
nazione la flora è sempre molto scarsa. Nei pipistrelli qualche 
volta si hanno ansate quasi prive di germi, eccetto qualche 
sporigeno. Interessante la frequente scomparsa delle forme 
cocciche : invece il coli e gli anaerobici permangono sempre. 
Nel crasso il numero dei germi risale, e più facile rimane 
anche il reperto di specie che talvolta scompaiono nel tenue, 
forse perchè così ridotte di numero che sfuggono al controllo 
delle seminazioni. 

Nei pipistrelli, sebbene aumenti considerevolmente il coli, 
pure anche nel crasso la flora resta poco numerosa, proba¬ 
bilmente per la ragione già data da Metschnikoff negli studi 
sullo pteropus, e cioè per la relativa brevità del crasso. 


(i) Choutevitch - Etude de la flore bacterienne du gres intestiti du chevai. 
(Annales Pasteur, 1910). 



Avvenuto il digiuno, si ha una immediata rapida dii scesa 
del n-u-mero dei germi nello stomaco e nel crasso : mentre 
nel tenue si ha qualche volta una quasi completa o addirittura 
una completa sterilità. 

Contrariamente a quanto potrebbe credersi a tutta prima, 
le forme schizomicetiche perdurano più a lungo nello sto¬ 
maco, anche quando ogni cibo è sicuramente tolto agli ani¬ 
mali, ed il letargo è già profondo. Solamente dopo una setti¬ 
mana, per quello che riguarda la marmotta e il ghiro, si può 
ritenere che la depurazione dello stomaco sia avvenuta. 

Prime a scomparire sono le forme cocciche e alcune forme 
batteriche : il b. coli perdura quasi sempre, ridotto però a 
scarsi esemplari, e pure perdurano le forme sporali, anche 
queste, però, rappresentate da un numero molto piccolo di 
esemplari. Non mi è mai capitato di osservare anche dopo 
settimane di letargo una completa sterilità nello stomaco. Nei 
pipistrelli la riduzione delle specie e degli esemplari è più 
rapida : ma anche in questi animali la sterilità non viene rag¬ 
giunta in tutto il letargo. 

La più sensibile depurazione naturale avviene in tutti e 
tre i gruppi di viventi nel tenue. Non è difficile aprire dopo 
due settimane di letargo un pipistrello, riscontrare qualche 
po’ di mucosità e di pigmento biliare nel tenue, ma riscon¬ 
trare alle semiinazioni Fintestino perfettamente sterile. 

Anche nella marmotta e nel ghiro il tenue si depura rapi¬ 
damente e con intensità, sebbene anche dopo molte settimane 
di letargo si riscontrino delle masse residuali (sibole com¬ 
patte, ricche di bile) nelFultimo tratto del tenue e nel crasso. 

Anzi fa specie che si trovino nel tenue in un numero scar¬ 
sissimo anche le forme sporigene, talché conviene pensare 
che all’opera battericida dei succhi debba essersi aggiunta la 
detersione meccanica delta mucosa intestinale conseguente 
allo svuotamento delFintestino : nè altrimenti saprebbe spie¬ 
garsi questa enorme riduzione di forme, pure dotate di grande 
resistenza verso i succhi intestinali; 

Questa condizione di relativa sterilità, più spiccata per il 
pipistrello, ma sempre rilevante anche nella marmotta e nel 
ghiro, perdura durante tutto il letargo. Gessato questo, col- 
Fassunzione del cibo la flora intestinale riprende la sua ahi- 
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tuale fisonomia in brevissimo tempo : e se durante il periodo 
invernate si interrompe il letargo tenendo gli animali in 
adatte condizioni termiche, es-si assumono il cibo che viene 
loro fornito, ripresentando la loro flora intestinale abituale, 
salvo quella latitudine di modificazioni che è funzione e del 
cibo e dei valori, dirò così, individuali dell’animale che si 

esamina. 

E' rilevante nei fenomeni di autodepurazione intestinale 
susseguenti a queste interruzioni del letargo, la rapidità colla 
quale la depurazione avviene: spesso in due giorni fintestino 
appare depurato e il tenue quasi sterile. 

Che in buona parte la depurazione sia verosimilmente 
meccanica, ho potuto accertare in un caso, interrompendo il 
letargo di un ghiro al quale si somministravano frammenti di 
mandorle, noci, castagne imbrattate con quantità ingenti di 
spore del b. sottile. 

Non occorre ricordare quale resistenza presenti questa 
sjpoira vei\so tutti gli agenti fisici e chimici: orbene, non 
ostante queste doti di resistenza, non ostante la quantità in¬ 
gentissima di spore somministrate, a distanza di pochi giorni, 
soltanto nelle mucosità gastriche, e nelle ansate di materiale 
prelevato dal crasso si trovava ancora una certa quantità di 
b. sottile, mentre nel tenue le spore erano quasi interamente 

scomparse. 

Un altro fatto degno di rilievo, tanto più che contrasta con 
questo fenomeno di intensa autodepurazione intestinale; è la 
costanza colla quale si trova anche a letargo inoltrato, qual¬ 
che esemplare vivo di b. coli. 

Mentre molte specie resistentissime, sia per ragione della 
depurazione chimica, sia per quella della depurazione mec¬ 
canica, finiscono in breve tempo collo scomparire interamente 
o quasi dallo intestino, invece qualche esemplare (scarso è 
vero) di b. coli si può sempre mettere in evidenza anche a 
letargo molto inoltrato. Poche altre prove possono valere 
meglio di questa a dimostrare che il coli effettivamente trova 
nell’intestino condizioni ottime di vita, anche quando altri 
germi, pure dotati di notevole resistenza, finiscono col mo¬ 
rire o coll’essere allontanati. 


IO 


IL 

Uno speciale interesse (per le relazioni che il problema 
presenta con tutta la dottrina delle infezioni) merita la que¬ 
stione già toccata per alcuni versi da Blanchard e da qualche 
altro autore, se cioè durante l’ibernazione gli animali sono 
recettivi ai veleni e alle infezioni. 

Blanchard (1) per il primo ha pubblicato nel 1903 alcune 
ricerche a questo proposito. Egli osservava come la marmotta 
in ibernazione mostri una più spiccata resistenza che non 
nello sfato di vita abituale, verso il siero di anguilla, verso il 
veleno cobra, verso le tossine difterica e tetanica. Solamente 
con dosi notevoli di tossina si riusciva ad eccitare l’animale 
così da risvegliarlo, dopo di che la tossina esplicava l’azione. 

Lo stesso Blanchard (2) studiava più tardi il comporta¬ 
mento della marmotta ibernante in relazione con diversi tri¬ 
panosomi (levvisi, brucei, gambiense, evansi) stabilendo che 
essa mostra in generale una spiccata resistenza allorquando 
trovasi in ibernazione, anche verso quei protozoi che nella ve¬ 
glia mostrano una certa azione patogena. Inoltre aggiungeva 
come la marmotta in ibernazione resista alla trichina, così 
come deve essere in tesi generale molto resistente a tutti gli 
elminti, dato il fatto (che io pure ho constatato) che mai si 
trovano neH’intestino delle marmotte in ibernazione degli 
elminti. 

Billinger (3), vari anni prima, partendo dal concetto che i 
germi patogeni prosperano solo a temperatura elevata, aveva 
studiato il comportamento di alcuni di essi nella marmotta 
e in altri mammiferi ibernanti, soffermandosi specialmente al 
carbonchio, alla morva, alla tubercolosi, al tetano. Aveva in 
tale maniera osservato che, ad esempio, la marmotta iber¬ 
nante resiste (!!) al carbonchio, alla morva e alla tubercolosi, 
mentre per il tetano mastra solamente una diminuita recet¬ 
tività. 


(1) ‘Blanchard - Experiences et observations sur la marmotte en hiberna- 
tion. (Com. ren. Soc. Biol., 1903). 

(2) Blanchard » Immunitè de la marmotte en hibernation a l’égard des 
maladies parasitaires. (Archives de parasitologie, 1907). 

(3) ‘Billinger - Winterschlaf und Infection. (Wien. klin. Rundschau, 1896). 
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Billard (1), infine, è ritornato a studiare il comportamento 
di qualche veleno sugli ibernanti, trovando aumentata la resi¬ 
stenza. . 

« 

# * 

Sino dal 1902 avevo avuto occasione di sperimentare nella 
marmotta la trasmissione della rabbia, ed avevo allora anzi 
pubblicato (2) come non si riesca a trovare corpi di Negri nel 
corno d 1 2 Aminone nella marmotta rabida : reperto che credo 
di dover confermare. Successivamente ho avuto agio, valen¬ 
domi del largo materiale posseduto, di sperimentare su mar¬ 
motte, ghiri, pipistrelli, per infezioni diverse. 

Il concetto che neiribernazione la recettività per le infe¬ 
zioni sia diminuito, pare logico, pensando che una lieve di¬ 
minuzione termica vi ha nelranimale ibernante e che in ogni 
caso è rallentato il metabolismo cellulare. Però vi è da temere 
che il concetto risponda assai più ad una veduta scolastica 
che non alla realtà dimostrata, e davvero io non mi so spie¬ 
gare parte delle affermazioni degli osservatori citati dopo 
quanto ho avuto occasione di provare, 

Anzitutto ecco i risultati delle prove da me stabilite: 

Rabbia . — Le prove furono eseguite in differenti periodi 
sulla marmotta servendosi della iniezione sottodurale (che 
presenta facili emorragie mortali nella marmotta e che quindi 
è poco raccomandabile per queste ricerche) e endonervosa 
(ischiatico), iniezioni per le quali serviva o del virus fisso o 
del virus di passaggio o del virus di strada. 

Le conclusioni delle ricerche eseguite comparativamente 
su animali tenuti in veglia, e ripetute (virus fisso) in epoche 
nelle quali il letargo dell’animale è cessato, sono queste: in 
nessun caso si è osservato un costante e notevole aumento 
del periodo di incubazione della rabbia durante il letargo. 
Solo talvolta si ha un lievissimo aumento che però non rag¬ 
giunge valori tali da fare realmente credere sia in relazione 


(1) Billard - Immunitè naturelle du lerot aprés hibernation etc. contre le 
venins de vipere. (Com. ren. Soc. Biol., 1911). 

(2 ) Bertarelli - Osservazioni e ricerche sulla rabbia. (Nota III, 1902). 
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con una diminuita recettività nel letargo, o non piuttosto di¬ 
pendente dalle facili oscillazioni che sempre (sia 1’animale in 
letargo o no) si hanno nei valori del periodo di incubazione. 

Carbonchio. — Ho sperimentato con colture virulente di 
laboratorio, introdotte sotto cute nei ghiri e nelle marmotte, sia 
in letargo, sia tenute sveglie in epoca di normale letargo, sia 
spontaneamente sveglie in epoche nelle quali il letargo è ces- 
. saio. Tanto la marmotta quanto il ghiro sono recettivi per il 
carbonchio e muoiono costantemente per la infezione speri¬ 
mentale con una incubazione variante tra 30 e 56 ore. 

Nel letargo l’allungamento del periodo di incubazione può 
ridursi a poche ore, e nelle medie delle ricerche da me ese¬ 
guite non ha mai superato le 24 ore. Talché può considerarsi 
come insignificante. 

Tubercolosi. — Tanto la marmotta quanto il ghiro si mo¬ 
strano recettivi, sebbene non in alto grado, alla inoculazione 
sottocutanea di materiale tubercolare di origine umana. La 
marmotta mostra una maggior sensibilità, e sensibilissima si 
dimostra alle infezioni secondarie che possono accompagnare 
la infezione tubercolare, per cui si perdono molti animali 
prima che il processo locale o generale si sia manifestamente 
sviluppato. 

Nella marmotta i limiti di sviluppo della tubercolosi, quan¬ 
do si ricorra all’innesto sottocutaneo di materiale umano, 
sono molto diversi : ma in generale in un paio di mesi Lam¬ 
inale diviene marantico e spesso muore. 

Nel ghiro il periodo di sviluppo della malattia si aggira sui 
40-50 giorni, con oscillazioni però che non permettono di for¬ 
mulare leggi generali. Quindi è difficile accertare — date le 
differenze singole dei diversi animali, dei differenti materiali 
patologici, ecc. — se l’ibernazione ha una influenza reale nel- 
l’aumentare la resistenza degli animali in discorso verso la 
tubercolosi, sia pure nel significato di prolungare la incuba¬ 
zione. Al di là delle cifre, che oscillano in limiti da non per¬ 
mettere deduzioni sicure, si potrebbe dire che la impressione 
generale è questa: che cioè, fibernazione della marmotta e 
del ghiro non pare influenzi in maniera sensibile il decorso 


r 



tubercolare, almeno nelle condizioni di esperimento da me 
seguito. : 

Difterite. — Le prove che riferisco riguardano soltanto la 
tossina difterica e vennero eseguite sulla marmotta e sul ghiro. 
Orbene, nell’inoculazione sottocutanea di tossina difterica, 
anche usando dosi prossime alla dose minima mortale, si ha 
soltanto un allungamento di poche ore nella incubazione del- 
f avvelenamento specifico. 

* 

« * 

Questi i risultati delle prove da me stabilite. Essi non 
hanno bisogno di molti commenti. Prima di formulare un 
giudizio così discordante da quanto è stato osservato dai pochi 
che hanno studiato l’argomento, ho voluto riprovare, e perciò 
ho trascinato in lungo per anni la ricerca, anche per la diffi¬ 
coltà di procurare gli animali adatti. 

Non ostante alcune visioni teoriche che condurrebbero a 
pensare diversamente, non ostante quanto in diversi ordini di 
vertebrati è stato osservato in ordine alle recettività per le 
malattie infettive e per le tossine batteriche in dipendenza col 
raffreddamento e col riscaldamento dell’animale, sta che al¬ 
meno per gli avvelenamenti da tossina difterica e per le infe¬ 
zioni sperimentali di rabbia, di carbonchio e tubercolosi, non 
si riesce a dimostrare negli animali in letargo, non dico una 
immunità, ma una sensibile maggiore resistenza. 

Attenendosi ai dati di protocollo, interpretandoli soltanto 
attraverso il loro valore numerico, si dovrebbe dire che qual¬ 
che lieve aumento di resistenza si verifica nella ibernazione, 
e che in conseguenza nelle infezioni e nelle intossicazioni da 
tossina difterica praticate sugli ibernanti, si ha un aumento 
nei rispettivi periodi di incubazione. 

Ma questi aumenti nella durata dell’incubazione sono così 
modesti e mantenuti in limiti così bassi da non potere assu¬ 
mere un valore pratico. Il che del resto non può ripugnare 
quando si pensi che la diminuzione del metabolismo cellulare 
e la riduzione nello sviluppo di calore durante l'ibernazione 
si mantengono in limiti ben fìssi e relativamente piccoli. 
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